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Resumen

Barcia LeaL, C., GUILLERMES, M. 1., FERNANDEZ PULPEIRO, E. & CREMADES, J. (1995). Efectividad de las pinturas
antifouling en el puerto de Vigo (Galicia, N.O. de la Peninsula Ibérica). Nova Acta Cientifica Compostelana
(Bioloxia), 5: 251-266

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos de la evaluacién de la actividad de dos tipos de pinturas
antiincrustantes durante un afio de inmersién en el puerto de Vigo. Las pinturas ensayadas son: una convencional
de matriz vinilica y otra de matriz autopulimentante, ambas conteniendo 6xido de cobre como biocida. En los
experimentos realizados se comparan las fijaciones sobre placas tratadas con estas pinturas y placas patrén
tratadas con una pintura sin agente biocida, durante 3, 6, 9 y 12 meses de inmersién. En cuanto a la efectividad
de las pinturas ensayadas, se observan unos mejores resultados globales de la pintura autopulimentante frente a
la de matriz vinilica, quedando de manifiesto que la luz es uno de los factores que mas condicionan la efectividad
de las pinturas antifouling.

Palabras clave: Fouling animal, fouling algal, pinturas antifouling, Atlantico, Galicia, Peninsula Ibérica.

Abstract

Barcia LEAL, C., GUILLERMES, ML.I., FERNANDEZ PULPEIRO, E. & CREMADES, J. (1995). Effectiveness of antifouling
paints in the port of Vigo (Galicia, N.W. Spain). Nova Acta Cientifica Compostelana (Bioloxia), 5: 251-266

We report the results of the first year of evaluation of two types of antifouling paint: a conventional paint and
self-polishing paint, both containing copper oxide as biocide, in the port of Vigo. The experiment involves
comparison of the fouling of conventional painted, self-polishing painted and untreated PVC plates suspended
from a raft anchored in the port. One batch of plates was immersed in March 1993, and another in June 1993. In
each case, the plates were attached in vertical position to a hinged panel suspended from the raft. The outward-
facing surface of each plate receives more light and is thus used to study algal fouling; the inward-facing surface,
whichreceives lesslight,is used to study animal fouling. In the untrated plates we are noted remarkable differences
in the initial colonization stages, in function of the degree of light exposure, although the result at the end of the
submersion period was the same, the attainment of a Mytilus galloprovincialis climacium community established
upon a Balanus spp. stratum.With relation to the paints’ effectiveness, we observed a better overall result in the
case of the self-polishing treatment, in comparison with the vinyl one. Light is one of the conditioning factors in
the effectiveness of antifouling paints, since we observed that the plates treated with these paints lost their
effectiveness as the degree of exposure increased, so that the ones placed in the dark side of the panel were active
during a longer submersion time.

Key words: Animal fouling, algal fouling, antifouling paints, Atlantic Ocean, Galicia, Iberian Peninsula.

Este trabajo es una contribucién a los proyectos XUGA 8030489 y 20003B91de la C.I.C.E.T.G.A. (Xunta de Galicia).
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INTRODUCCION

El término fouling se emplea para designar al
conjunto de organismos que se desarrollan sobre
las estructuras artificiales sumergidas. Desde el
punto de vista econémico, la formacién de
adherencias orgédnicas sobre estas estructuras
ocasiona considerables pérdidas, al provocar
obstrucciones en los desagiies de explotaciones
costeras asi como en las tuberfas de refrigeracion
de centrales eléctricas y térmicas, originando
también graves problemas en los cascos de las
embarcaciones.

El estudio de los organismos del fouling y su
prevencion constituye un temadel que se ocupan
numerosos investigadores de diversos puntos
del mundo. Con referencia al litoral espaifiol,
cabe mencionar los trabajos de ALVARINO (1951)
y VAzQuez & URGORRI (1992) sobre las
incrustaciones marinas en la Ria de Ferrol, y los
efectuados por ArRIAS & MORALES (1963,1969) y
MoRALEs & ARrias (1964) sobre el fouling en el
puerto de Barcelona, autores que continuan sus
investigaciones en diversos puntos del sureste de
Espafia: Escombreras (MORALES & ARias, 1977),
Castellon (ARIAS & MORALES, 1979a); llevando a
cabo, incluso, estudios comparativos del fouling
de diversos puertos del Mediterraneo (MORALES
& Arias, 1979a), y ampliando posteriormente su
drea de trabajo a las costas cantdbricas: Guetaria
(MorALES & ARIAS, 1979b). Posteriormente se
han llevado a cabo estudios de colonizacién de
superficies artificiales en otros puntos del litoral
ibérico: Islas Medes (HErDOCIO, 1984).

Los mencionados trabajos se refieren fun-
damentalmente al macrofouling animal; sin
embargo, y a pesar de la creciente importancia
del macrofouling algal, derivada de las actuales
pautas de navegacion (CHRISTIE, 1973), no se
tiene noticias de estudios previos en nuestro pafs
acerca de su naturaleza y evolucion.

El sistema tradicionalmente utilizado para la
proteccién de los cascos de las embarcaciones
son las pinturas antifouling, que liberan pro-
ductos toxicos al medio paraimpedir laadherencia
de organismos o su normal crecimiento. El
comportamiento de estas pinturas depende de
diversos factores, tales como, el tipo de orga-
nismos sobre los que hade actuar, las condiciones
fisico-quimicas de las aguas, fitoplancton, etc.,

porlo cual varfa ostensiblemente entre los distin-
tos puertos (ArIas et al., 1970). Cabe destacar, al
respecto, los trabajos sobre eficacia de pinturas
antifouling realizados en Espafia por Arias ef al.
(1970; 1980a,b; 1981; 1986; 1988; 1989a,b).

El interés e importancia de esta linea de
investigacion es la razén por la que, reciente-
mente, se han iniciado en Galicia estudios sobre
el fouling animal y algal, y sobre su prevencion,
restringidos hasta la fecha al puerto de Vigo. Los
resultados preliminares obtenidos en estos es-
tudios se plasman en los trabajos de GUILLERMES
(1992), GuiLLERMES & CREMADES (1993),
GUILLERMES et al. (1994) y Estévez OJea (1994).

En el presente trabajo se compara, tanto
cuantitativa como cualitativamente, la variacién
delas pautas de colonizacién porlas comunidades
del fouling de placas experimentales sumergidas
enel puerto de Vigo, en funcién de laestacién en
que se inicie su inmersién y del grado de ilumi-
nacién al que estén expuestas las superficies.
Algunas de las placas fueron tratadas con las
pinturas antiincrustantes mds utilizadas en dicho
puerto, mientras que otras carecfan de protec-
cién antifouling.

MATERIAL Y METODOS

Parallevar a cabo este estudio se ha utilizado
un flotador experimental fondeado en el puerto
deVigo (Fig. 1). Este flotador estd provisto de un
panel mévil que soporta placas experimentales
sobre sus dos caras, una interna (oscura) y otra
externa (iluminada), sobre las que previ-
siblemente se desarrollardn comunidades de
biofouling animal y algal respectivamente.

El experimento comenzé en el mes de marzo
de 1993, coincidiendo con el inicio del periodo
de maxima fijacién de organismos del fouling en
el puerto de Vigo, periodo que se prolonga hasta
finales del verano [cf. GUILLERMES (1992) y
EstEvEZ-OJEA (1994)]. En este mes fueron su-
mergidas, aleatoriamente y en ambas caras del
panel (siguiendo una distribucion en cuadrado
latino), 48 placas de PVC de 10x10cm que
constituyen laserie de primavera. A cada uno de
los tres grupos de 8 placas de cada cara se le
aplicé una pintura diferente con un espesor de
200um. Al primero una convencional
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Fig. 1. Localizaci6n del flotador experimental en el puerto de Vigo.

antiincrustante (patrén de comparacién), mien-
tras que a los otros dos se les aplicé dos pinturas
antifouling de diferente matriz, vinilica o
autopulimentante, cuyo componente biocida es
el mismo: 6xido cuproso (Cu,0). Dos placas de
cadatratamiento y localizacion fueron recogidas
y estudiadas a los tres, seis, nueve y doce meses
de inmersion. En el mes de junio, se sumergio
otraserie de 48 placas experimentales, que cons-
tituyen la serie de verano, siguiendo el mismo
procedimiento que con las introducidas en el
mes de marzo; éstas ultimas placas fueron tam-
bién muestreadas trimestralmente durante el
periodo de un afio.

En cadaunade las placas extraidas se realizé
un inventario en el que a cada organismo, se le
asigné un indice de abundancia o cobertura ba-
sado en el método fitosociolégico de BRAUN-
BLANQUET (1951), adaptado para las comunida-
des bentdnicas marinas por PERES & PICARD
(1964), anotando, ademds, el tamafio y estado
reproductivo de los especimenes. Los valores
medios para cada taxon de los inventarios rea-
lizados sobre las diversas placas, bajo las dife-
rentes condiciones luminicas y en cada uno de
los periodos, se incluyen en la Tabla Iy en la
Fig. 2.
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RESULTADOS
CARA ILUMINADA
Periodo de inmersion: 3 meses

Enlos tresmesesiniciales, tantoen laserie de
primavera como en la de verano, las placas
patrén presentan comunidades algales bien de-
sarrolladas y muy similares a las descritas ante-
riormente por GUILLERMES ef al. (1992, 1994) en
el puerto de Vigo sobre placas sin ningtn trata-
miento y paralos mismos perfodos de inmersion.
Estas comunidades se caracterizan por los altos
recubrimientos de ectocarpdceas pertenecientes
a los géneros Hincksia y Ectocarpus. El menor
recubrimiento algal (aunque diverso especi-
ficamente) que se aprecia en las placas de prima-
vera es debido al ramoneo que ejercen los
Anfipodos y a que los tubos en los cuales se
refugian estdn formados porunasustanciamucosa
que aglutina las algas que encuentran a su alre-
dedor.

Tanto en las pinturas vinilicas como en las
autopulimentantes, la fijacién es minima en
ambos periodos. Aparte del ligero mucilago
(slime) de diatomeas, particularmente abundante
en las vinilicas, se observa un recubrimiento
discreto de un feéfito mirionematoide que pare-
ce corresponderse con formas anémalas de una
especie comun de las placas patrén en las prime-
ras fases de colonizacién, Protectocarpus
speciosus (Borgesen) Kuckuck.

Periodo de inmersion: 6 meses

Tras seis meses de inmersion se observa que
en las placas patrén, tanto de la serie de prima-
vera como de verano, se ha desarrollado noto-
riamente la comunidad de Mytilus gallopro-
vincialis, que se asienta sobre un estrato de
Balanus spp., comunidad que concuerda plena-
mente con la obtenida anteriormente por
GUILLERMES (1992) para periodos y épocas de
inmersion similares. En esta comunidad la pre-
sencia de algas es prdcticamente nula; sélo se
observa, en el sustrato de la misma, algunos
restos de ulvdceas y ectocarpaceas practicamen-

te muertas por el ensombrecimiento ocasionado
por los animales anteriores.

Después de este periodo de inmersion, las
pinturas autopulimentantes permanecen todavia
muy efectivas, presentando, como en el periodo
anterior, s6lo un ligero mucilago de diatomeas y
formas anémalas de Protectocarpus speciosus;
sin embargo, se aprecia que las pinturas vinilicas
estdan empezando a perder efectividad. Esta
pérdida se manifiesta, sobre todo en la época de
primavera, por la presencia de un recubrimiento
considerable de tubos de Jassa falcata. Ademas,
estas placas de matriz vinilica presentan el in-
conveniente de ser colonizadas marginalmente
por organismos benténicos diversos, tales como
Anfipodos o mitilidos, gracias a las estructuras
inertes que éstos usan para su fijacién al sustrato
(organismos que fueron desprendidos para la
realizacién de las fotografias). Esta colonizacion
marginal explica la ausencia casi total de
diatomeas en las placas, debido sin duda al
oscurecimiento del sustrato ocasionado por las
poblaciones de Mytilus galloprovincialis. Enlas
placas de verano la cantidad de diatomeas y
fedfitos mirionematoides, tanto en las tratadas
con pintura vinilica como en las tratadas con
pintura autopulimentante, es ligeramente mayor
que en las de primavera, lo cual nos indica una
mayor pérdida delaefectividad de los tratamien-
tos en este perfodo.

Periodo de inmersion: 9 meses

A los nueve meses de inmersion se observa
que las placas patrén, tanto de la serie de pri-
mavera como de la serie de verano, se encuen-
tran, como en el periodo anterior, totalmente
recubiertas por ejemplares de Mytilus
galloprovincialis asentados sobre un estrato de
Balanus perforatus,noexistiendo recubrimiento
algal debido al oscurecimiento del sustrato.

La efectividad que presentan las pinturas en
las series de primavera es bastanie escasa. La
fijacion en las tratadas con pintura vinilica es
alta, apareciendo totalmente recubiertas por
fedfitos mirionematoides y diatomeas, llegando
a aparecer, incluso, algunas macroalgas. Las de
tipo autopulimentante, aunque siguen presen-
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tando una buena proteccién frente a la fijacion
del fouling, empiezan a manifestar un acusado
desgaste, existiendo zonas donde la pintura yaha
desaparecido por completo (dejando al descu-
bierto el PVC), lo que permite su colonizacién
por las comunidades algales. En la época de
verano la situacién es mds o menos similar, se
produce también una colonizacién bastante alta
en las placas de pinturas (tanto de fedfitos
mirionematoides como de diatomeas), aunque
de las dos pinturas, la que presenta en este
momento una menor colonizacién es la
autopulimentante.

Periodo de inmersion: 12 meses

Transcurrido un afio a partir de la inmersion,
tanto las placas patrén de la serie de primavera
como las de verano estdn totalmente colonizadas
por ejemplares de Mytilus galloprovincialis, de
hasta unos 7 cm de longitud, asentados sobre
ejemplares de Balanus perforatus de gran ta-
mafio y vacios en su mayoria.

Las placas de pintura vinilica estdn en parte
cubiertas de Mytilus galloprovincialis, debido a
la contaminacién de las placas patron préximas,
enmascarando la verdadera colonizacién de la
placa por feéfitos mirionematoides y diatomeas
pennales. El recubrimiento de estas tltimas es-
pecies es alto, lo que indica la poca efectividad
que tiene la pintura después de un afio de
inmersién. Las placas tratadas con pintura
autopulimentante presentan también un
recubrimiento bastante notable por macroalgas,
en las zonas donde la pintura ha desaparecido
totalmente, dejando la placa de PVC al descu-
bierto y colonizdndose estas zonas como si de
una placa patrén se tratara; en el resto, en donde
existe todavia pintura, sigue siendo €sta bastante
efectiva y s6lo presenta sobre su superficie una
fina capa de diatomeas pennales y, en menor
cantidad, fe6fitos mirionematoides.

CARA OSCURA
Periodo de inmersion: 3 meses
Transcurridos tres meses desde 1a inmersién

de las placas de primavera, se aprecia una colo-
nizacion total de las superficies patrén. En el

recubrimiento predominan las especies de
Balanus, apareciendo también Hidrozoos (Obelia
geniculata), tubos de Poliquetos (Pomatoceros
triqueter) y de Anfipodos (Jassa falcata). Sobre
el estrato de Cirripedos comienza a asentarse
otro de Mytilus galloprovincialis, integrado en
estemomento por individuos de pequefio tamafio
(0.5cm). Por su parte, las placas patrén de la serie
de verano muestran un revestimiento practica-
mente total de Balanus spp. sobre los que se
asientalacomunidad de Mytilus galloprovincialis
que presenta individuos de tamafios muy varia-
bles, alcanzando los 3cm de longitud.

En la serie de primavera, tanto la pintura
vinilica como la autopulimentante, actdan satis-
factoriamente, aunque en la vinilica se observan
pequefias agrupaciones de tubos de Anfipodos.
En la serie de verano las pinturas vinilicas pre-
sentan unas incrustaciones similares a las ob-
servadas en la serie de primavera, aunque la
fijacién de tubos de Jassa falcata es ligeramente
superior sinalcanzarel 1% de cobertura; ademds,
una pequefia colonia de Clytia hemisphaerica
aparece asentada sobre un grupo de tubos de
estos Anfipodos y comienzan a desarrollarse los
fedfitos mirionematoides. Las placas tratadas
con pintura autopulimentante muestran tan sélo
algunos tubos de Jassa falcata.

Periodo de inmersion: 6 meses

Tras seis meses de inmersion, en las placas
patréndelaserie de primavera se hadesarrollado
la comunidad climdcica de Mytilus gallopro-
vincialis (cuyos individuos alcanzan 2.5-3cm de
longitud), que se asienta sobre un estrato de
Balanus spp. en su mayoria vacios y ocupados
por Turbelarios, Poliquetos, etc. Las placas pa-
trondelaserie de verano seencuentran totalmente
cubiertas por la misma comunidad de Mytilus
galloprovincialis, pero con individuos que al-
canzan los 5cm. de longitud.

En la serie de primavera las placas tratadas
con pintura vinilica presentan unaescasa fijacién
de Jassa falcata 'y un reducido recubrimiento de
fedfitos mirionematoides; a su vez, las placas
tratadas con pintura autopulimentante carecen
practicamente de incrustaciones. En la serie de
verano las placas tratadas con recubrimiento
vinilico muestran una escasa colonizacién por
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TaBLA L. Inventarios realizados sobre las diversas placas, bajo las diferentes condiciones luminicas y en cada uno
de los perfodos.

CARA ILUMINADA
3 MESES

Estrato superior (>5mm) PP
Enteromorpha prolifera (Miiller) J. Agardh 2
Hincksia granulosa (Smith) Silva 1
Enteromorpha flexuosa (Wulfen ex Roth) J. Agardh +
Ulva rigida C. Agardh +
Ulva rotundata Bliding -
Hincksia sandriana (Zanardini) Silva -
Scytosiphon dotyi Wynne -
Ceramium secundatum Lyngbye + - = = - -

Estrato medio (1-4mm)

Tubos de Jassa falcata (Montagu) 5
Ectocarpus siliculosus (Dillwyn) Lyngbye 4
Mytilus galloprovincialis Lamarck 2 - - = . 5
Balanus perforatus Bruguiére |
Chaetomorpha mediterranea (Kiitzing) Kiitzing +
Ulothrix flacca (Dillwyn) Thuret +
Ulva rotundata Bliding - + - = - -
Ulva rigida C. Agardh - + - - _ _

Estrato postrado (<Imm)

Diatomeas pennales - - 3 3 3
Feofitos mirionematoides -
Mytilus galloprovincialis Lamarck -
Embriones de Ulvales

Balanus perforatus Bruguiere -

Estrato epibionte
Clytia hemisphaerica (Linnaeus) =
Hincksia sp.

Protozoos
Ulothrix flacca (Dillwyn) Thuret
Cladophora sp. - + = = . =

w

PR
I

I

|

+ 4+
VoW

6 MESES

Estrato superior (>5mm) PP VP
Mytilus galloprovincialis Lamarck 5 5 - - - -
Balanus perforatus Bruguiere 3 3
Balanus crenatus Bruguiére +
Ulva rotundata Bliding - 4
Estrato medio (1-4mm)
Tubos de Jassa falcata (Montagu) - 1 + + - -
Estrato postrado (<Imm)
Feofitos mirionematoides - = [ 3
Diatomeas pennales - - . 3 + 5
Dinoflagelados r - - -
Protozoos " - _ _ _ -

&

9 MESES

Estrato superior (>5mm) PP VP PV \'A% PA VA
Mytilus galloprovincialis Lamarck 5 5 - - = -
Balanus perforatus Bruguicre 4 3 - - - -

PP= Primavera/patrén; VP= Verano/patrén; PV= Primavera/vinilica; VV= Verano/vinilica; PA= Primavera/
autopulimentante; VA= Verano/autopulimentante.
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TaBLA L. Inventarios realizados sobre las diversas placas, bajo las diferentes condiciones luminicas y en cada uno

de los periodos (continuacién)

Estrato medio (1-4mm)
Protozoos
Tubos de Jassa falcata (Montagu)
Ectocarpus siliculosus (Dillwyn) Lyngbye
Estrato postrado (<Imm)
Feofitos mirionematoides
Diatomeas pennales
Bacterias
Estrato epibionte
Cianoficeas

12 MESES

Estrato superior (>5mm)
Mytilus galloprovincialis Lamarck
Balanus perforatus Bruguiere
Estrato medio (1-4mm)
Protozoos
Ectocarpus sp.
Enteromorpha sp.
Ectocarpus siliculosus (Dillwyn) Lyngbye
Tubos de Jassa falcata (Montagu)
Ulva rigida C. Agardh
Hincksia sp.
Estrato postrado (<Ilmm)
Diatomeas pennales
Feofitos mirionematoides
Bacterias
Protozoos
Balanus perforatus Bruguiere
Estrato epibionte
Bacterias
Ceramium sp.

3 MESES

Estrato basal
Fedfitos mirionematoides
Clytia hemisphaerica (Linnaeus)
Obelia geniculata (Linnaeus)
Obelia sp.
Mytilus galloprovincialis Lamarck
Pomatoceros triqueter (Linnaeus)
Balanus crenatus Bruguiére
Balanus perforatus Bruguiere
Elminius modestus Darwin
Tubos de Tanaiddceos y Anfipodos
Tubos de Jassa falcata (Montagu)
Electra pilosa (Linnaeus)
Ciona intestinalis (Linnaeus)
Puestas indet.

Epibiontes
Clytia hemisphaerica (Linmaeus)
Obelia geniculata (Linnaeus)

CARA OSCURA

W =

(S0 S

—

N W

+ oA

- 1
+ =
3 2
1 1
+ +
PA VA
+ -
+ -
—+ -
3 3
3 1
—+ -
PA VA

PP= Primavera/patrén; VP= Verano/patrén; PV= Primavera/vinilica; VV= Verano/vinilica; PA= Primavera/
autopulimentante; VA= Verano/autopulimentante.
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TasLa I Inventarios realizados sobre las diversas placas, bajo las diferentes condiciones luminicas y en cada uno
de los perfodos (continuacion)

Obelia sp. - + - - - o
Balanus crenatus Bruguiére 1 2 - - - -
Balanus perforatus Bruguiere 3 4 - = « -
Elminius modestus Darwin + + - - - -
Tubos de Tanaiddceos y Anfipodos 4 4 - A - -
Bowerbankia gracillima (Hincks) 1 5 - = & =
Bowerbankia imbricata (Adams) 1 2 - - @ -
Buskia nitens Alder + + - - - =
Electra pilosa (Linnaeus) 2 - = = - -
Scrupocellaria reptans (Linnaeus) - + = = . =
Ciona intestinalis (Linnaeus) + - - - - -
6 MESES
Estrato basal PP VP PV \'A% PA VA
Diatomeas pennales - - - - - +
Fedfitos mirionematoides = - 1 4 " _
Obelia geniculata (Linnaeus) + + - - o -
Mytilus galloprovincialis Lamarck 5 5 - - - -
Pomatoceros trigueter (Linnaeus) = + - s " _
Balanus crenatus Bruguiere | + ~ - < -
Balanus perforatus Bruguiere 4 3 - - 4 -
Balanus improvisus Darwin + - = = = -

Elminius modestus Darwin -
Tubos de Tanaiddceos y Anfipodos 1
Tubos de Jassa falcata (Montagu) - - + + T r
Epibiontes
Clytia hemisphaerica (Linnaeus) 1 | - - - =
Obelia geniculata (Linnaeus) 1 1 - - - -
Tubularia sp. s - - - . %
Pomatoceros trigueter (Linnaeus)
Balanus crenatus Bruguiére
Balanus perforatus Bruguiere
Elminius modestus Darwin
Tubos de Tanaiddceos y Anfipodos
Bowerbankia gracilis Leidy
Bowerbankia gracillima (Hincks)
Bowerbankia imbricata (Adams)
Buskia nitens Alder
Bugula neritina (Linnaeus)
Ciona intestinalis (Linnaeus)

-+
i
i
'

+
;

W+
'
'
'
'

T S N
+
:
.

9 MESES

Estrato basal PP VP PV YA PA VA
Bacterias - - +
Protozoos - - +
Diatomeas - - + -
Cianoficeas - - +
Feéfitos mirionematoides - 1
Obelia geniculata (Linnaeus) 1 -

Obelia sp. 1 - - - - -
Actinia indet. r
Mpytilus galloprovincialis Lamarck 5 5 = - - -

PP= Primavera/patrén; VP= Verano/patrén; PV= Primavera/vinilica; VV= Verano/vinilica; PA= Primavera/
autopulimentante; VA= Verano/autopulimentante.
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TasLa L. Inventarios realizados sobre las diversas placas, bajo las diferentes condiciones luminicas y en cada uno
de los periodos (continuacién)

Serpuilidos

Balanus crenatus Bruguiére

Balanus perforatus Bruguiére

Elminius modestus Darwin

Tubos de Jassa falcata (Montagu)

Bowerbankia imbricata (Adams)

Buskia nitens Alder

Ancéstrula de Bugula sp.

Puestas indet. - - - = 4 g
Epibiontes

Obelia geniculata (Linnaeus)

Obelia sp.

Pomatoceros triqueter (Linnaeus)

Balanus crenatus Bruguiére

Balanus perforatus Bruguiere

Elminius modestus Darwin

Tubos de Tanaiddceos y Anfipodos

Bowerbankia gracillima (Hincks)

Bowerbankia imbricata (Adams)

Celleporella hyalina (Linnaeus) -

Ascidias indet.

Puestas indet. 1 - v " - -

WooWwE = - R
R I O YA

; '

i ;

j i

; ;

'
'
'
'
'

12 MESES

Estrato basal PP VP PV \A% PA VA
Bacterias - = 4 & ¥ s
Protozoos - - “ - & +
Fedfitos mirionematoides - - 3 I
Obelia sp.

Mpytilus galloprovincialis Lamarck
Balanus crenatus Bruguiere
Balanus perforatus Bruguiere
Elminius modestus Darwin

Tubos de Tanaidaceos y Anfipodos
Bowerbankia imbricata (Adams)
Puestas de Turbelarios

Puestas indet. -

Epibiontes
Obelia sp. +
Pomatoceros triqueter (Linnaeus) =
Balanus crenatus Bruguiere
Balanus perforatus Bruguiere
Elminius modestus Darwin
Tubos de Tanaiddceos y Anfipodos
Tubos de Jassa falcata (Montagu)
Bowerbankia imbricata (Adams)
Celleporella hyalina (Linnaeus)
Ascidias indet. -
Puestas de Turbelarios
Puestas indet. = + = = 5 -

v+
:

—_—— 4
R+ N+ L
I
I
P
!

N W W4 W
G =+
; .

.
+ + +
’
'
.

i
1
'
'
'

PP= Primavera/patrén; VP= Verano/patrén; PV= Primavera/vinilica; VV= Verano/vinilica; PA= Primavera/
autopulimentante; VA= Verano/autopulimentante. ’



260  Nova Acta Cientifica Compostelana (Bioloxia), 5 (1995)

CARA ILUMINADA

P .= 'é ’ i ; Bl :
Fig. 2. Fotograffas de las placas con los distintos tratamientos, bajo las diferentes condiciones lumfnicas y en cada
uno de los perfodos. P = Primavera; V = Verano ; MP = Matriz patrén; MV = Matriz vinilica; MA = Matriz
autopulimentante.
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CARA ILUMINADA

Fig. 2. Fotografias de las placas con los distintos tratamientos, bajo las diferentes condiciones luminicas y en cada
uno de los periodos. P = Primavera; V = Verano ; MP = Matriz patrén; MV = Matriz vinilica; MA = Matriz
autopulimentante.
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Jassa falcata (que no constituye mds del 1% de
cobertura), observandose, ademads, la fijacién de
diatomeas y feéfitos mirionematoides. Las tra-
tadas con pintura autopulimentante no muestran
mds fijacion que la presencia ocasional de uno o
dos tubos de Jassa falcata.

Periodo de inmersion: 9 meses

Las placas patrén de la serie de primavera
presentanunacolonizacién total porlacomunidad
climdcica de Mytilus galloprovincialis, con in-
dividuosdehastaScmdelongitud que se asientan
sobre un estrato basal continuo de Balanus
perforatus. Porotraparte, Hidrozoos, Poliquetos
tubicolas, Cirripedos, tubos de Anfipodos,
Briozoos, Ascidias y otros organismos son res-
ponsables del considerable grado de epibiosis
que se aprecia sobre los sustratos anteriores. Las
placas de la serie de verano se encuentran
igualmente colonizadas porlacomunidad Mytilus
galloprovincialis, con individuos que alcanzan
los 6cm de longitud, pero con bastantes menos
epibiontes que en las placas de primavera.

El estudio de las placas tratadas con pintura
antifouling en la serie de primavera indica una
ligera pérdida de actividad del recubrimiento
vinilico, en el que se observa una escasa fijacion
de fedfitos mirionematoides que no supera el
10% de cobertura, pero que es indicio del dete-
rioro que comienza a experimentar la pintura.
Porel contrario, el tratamiento autopulimentante,
a pesar de la suciedad que presenta, muestra un
grado de actividad aceptable, observdndose tan
s6lo unaescasacolonizacién de microfouling. En
la serie de verano, la eficacia de los tratamientos
antifouling disminuye de forma notable, princi-
palmente en el caso de la pintura vinilica que
presenta una cobertura algal del 50% de su
superficie, asi como tubos de Jassa falcata y
organismos del microfouling. Por otra parte, la
presencia de fedfitos mirionematoides sobre el
recubrimiento autopulimentante indica una dis-
minucién de su efectividad, aunque esta coloni-
zacién no representa mds del 1% de la superficie
estudiada.

Periodo de inmersion: 12 meses

Al cabo de un afio de inmersién las superfi-
cies patrén de la serie de primavera muestran un
recubrimiento total de Mytilus galloprovincialis,
conindividuos que alcanzan los 6 cm de longitud
y que se asientan sobre un sustrato de Balanus
perforatus de gran tamafio; ademds, aparecen
como epibiontes numerosos Briozoos, tubos de
Anfipodos, puestas de Turbelarios, Hidrozoos,
Cirripedos, etc. En la serie de verano la coloni-
zacién es similar, pero con mucho menos
recubrimiento de Balanus perforatus vy
epibiontes.

Las placas tratadas con pinturas antifouling de
laseriede primaverason colonizadas por distintos
organismos del fouling algal y animal, como
fedfitos mirionematoides y diatomeas, que se
fijan en buena parte de la superficie de las placas
con pintura vinilica, o juveniles de Balanus
perforatus y otras incrustaciones que colonizan,
en el caso de la pintura autopulimentante, las
zonas que, por desgaste, estdn carentes de dicho
tratamiento. Cabe destacar que la comunidad de
Mytilus galloprovincialis comienza a asentarse
marginalmente sobre las superficies tratadas con
ambos recubrimientos antiincrustantes debido a
la proximidad de las placas patrén y a la baja
actividad de las pinturas. Por su parte, en la serie
de verano, las placas tratadas con los dos tipos de
pinturas antifouling son todavia efectivas, prin-
cipalmente las de tipo autopulimentante, en las
que no se observa ningtn tipo de incrustacién al
permanecer todaviaintactas. Las de tipo vinilico,
auquesiguen siendo activas, muestran unaescasa
colonizacién por diatomeas y fedfitos
mirionematoides. Hay que sefialar que, como en
Ia serie de primavera, la comunidad de Mytilus
galloprovincialis se asienta marginalmente so-
bre estas placas debido a la proximidad de las
placas patrén.

CONCLUSIONES

Se observa, por una parte, el rdpido
recubrimiento de las placas patrén desde los
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primeros momentos de la inmersidn, y si bien se
aprecian diferencias en las etapas iniciales de Ia
colonizacién en funcidn del grado de exposicién
a la luz, el resultado al final del perfodo de
inmersion es el mismo, llegdndose a una comu-
nidad climécica de Mytilus galloprovincialis
asentada sobre un estrato de Balanus perforatus,
siendo éstos, y el resto de los organismos pre-
sentes, los integrantes habituales de las comu-
nidades del fouling en el puerto de Vigo [cf.
GUILLERMES (1992) y EsTEVEZ OJEA (1994)] y en
otras zonas del Atlantico norte [cf. FLETCHER
(1980), TErRrY & PIckeN (1986), etc.]. Las es-
pecies que aparecen son de crecimiento rdpido,
de amplia distribucién y adaptadas a la vida en
los medios portuarios.

En cuanto a la eficacia de las pinturas, se
observa un mejor resultado global de las placas
tratadas con pintura autopulimentante frente a
las tratadas con vinilica. En cuanto al efecto
biocida, por el disefio de las pinturas, éste es de
lamisma intensidad en el tiempo en la pintura de
matriz autopulimentante, mientras que en la de
matriz vinilica vadisminuyendo progresivamente
[Evans (1988); CaLLow & Epyvean (1990)], de
ahi que a partir de los 6-9 meses de inmersion se
empiezen anotardiferenciasentreellas. Ademds,
las placas tratadas con pintura de matriz vinilica,
por no autopulimentarse, presentan como in-
conveniente afiadido el que se puedan fijar en su
superficie estructuras inertes dediversos animales
marinos (bisos de Mytilus galloprovincialis, tu-
bos de Anfipodos, etc.), estructuras que no se
ven afectadas por los agentes biocidas. Este
fenémeno, obviamente, no ocurre en las placas
tratadas con pintura autopulimentante. Sin em-
bargo, estas tltimas, aunque muy efectivas, tie-
nen el inconveniente intrinseco de que se des-
gastan, pudiendo desaparecer por completo la
pintura en algunas zonas de las placas. Estas
zonas que pierden su tratamiento son, como se
vig, rdpidamente colonizadas porlos organismos
del fouling como sideunaplaca patrén se tratara.

La luz es uno de los factores mds con-
dicionantes de la eficacia de las pinturas
antifouling, ya que se observa que las placas
tratadas con ambas pinturas pierden su efectivi-
dad de una manera proporcional al aumento del
grado de exposicion alamisma, de forma que las

colocadas sobre el lado oscuro del panel son
activas durante un periodo de inmersién mads
largo.

Otro factor que influye, aunque al parecer en
menor medida, es el momento de inicio de la
inmersion, de forma que las placas sumergidas
en el mes de junio se encuentran en mejor estado
de conservacion al cabo de un afio de inmersién
que las sumergidas en el mes de marzo.
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